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FACHBLATT DES DEUTSCHEN FUNKTECHNISCHEN VERBANDES E.V. 


Die Berechnung von Widerstandsverstärkern 


Von 
Dr. F. Seidel. 


Auf die Bedeutung und die Vorteile des Widerstands- | Der Ausdruck ist auf den ersten Blick etwas unübersicht- 
ı lich; er ist aber sehr leicht zu diskutieren und gibt alle 


verstärkers ist in letzter Zeit u. a. auch in dieser Zeitschrift, 
mehrfach hingewiesen, Die Ansichten der Verfasser über 
die Dimensionierung der einzelnen Größen, wie beispiels- 
weise der Kopplungskondensatoren, gehen dabei aber mit- 
unter weit auseinander, und es ist daher zweckmäßig, sich 
über den Einfluß der einzelnen Größen des Widerstands- 
verstärkers und ihre Abhängigkeit voneinander ein genaues 
Bild zu verschaffen und die günstigsten Betriebsbedingungen 
rechnerisch zu ermitteln, zumal, wie weiter unten gezeigt 
wird, ein Widerstandsverstärker leicht durch eine kleine 
Abänderung der auf empirischem Wege ermittelten Größen 
nicht unerheblich verbessert oder eine unnötige Überdimen- 
sionierung vermieden werden kann. Eine solche genauere 
Berechnung habe ich seinerzeit im Laboratorium von Dr. 
Seibt für die Konstruktion von Widerstandsverstärkern für 
die verzerrungsfreie Sprach- und Musikübertragung durch- 
geführt. In der hierbei gefundenen Formel, die sich übri- 
gens durch eine ganz elementare Rechnung ergibt, und die 
auch ganz allgemein für die günstigste Dimensionierung 
von derartigen Empfangsverstärkern wertvoll ist, wird zum 
Ausdruck gebracht, welcher Teil der in einer Verstärker- 
röhre entwickelten Wechselspannung auf das Gitter der 
folgenden Röhre übertragen wird. 

Bekanntlich ist die in einer Röhre mit dem Durchgriff D 
von der Gitterwechselspannung eg erzeugte E.M.K. 


THE, (1) 

D 

Es seien nun zwei Röhren in bekannter Weise dufch 
einen Ohmschen Widerstand und einen Kondensator mit- 
einander gekoppelt, so wie es in Abb. 1a und b skiz- 
ziert ist. 

In dem Schema 1b sind der besseren Übersicht halber 
die Gleichspannungen fortgelassen und — da ihre Wider- 
stände gegen die übrigen Widerstände zu vernachlässigen 
sind — durch direkte Verbindungen ersetzt; Abb. 1b stellt 
also die reinen Wechselstromverhältnisse dar. i 


Es bedeuten: 


Bake? 


Ri innerer Widerstand der Röhre, 

Ra äußerer Widerstand im Anodenkreis, 

Rg Gitterableitungswiderstand, 

Ck Kopplungskapazität, 

Cg Gitterkapazität, 

Ca Anodenkapazität einschl. der Leitungskapazität, 

w  Kreisfrequenz, d. h. Schwingungszahl in 27 Sekunden. 


Wird in der Röhre I eine E.M.K. eo erzeugt, so liegt 
am Gitter der Röhre II eine Spannung mit dem in der 
Formel dargestellten Scheitelwert: 


wünschenswerten Aufschlüsse, Die Formel (2) ergibt sich 
übrigens durch die vektorielle Zusammensetzung der gemäß 
der Abbildung 1b in den einzelnen Widerständen auftreten- 
den und nach Größe und Phase verschiedenen Spannungs- 
werte, 


In dem anzustrebenden Idealfalle würde die gesamte in 
der Röhre I entwickelte Spannung eo auf das Gitter der 
Röhre II übertragen. Dann müßte in der Formel der Aus- 
druck unter der Wurzel gleich 1 sein. Könnte man die 
einzelnen Größen, die diesen Ausdruck bestimmen, will- 
kürlich wählen, so könnte man sich dem Wert 1 beliebig 
nähern; der Wert 1 ist aber, wie man aus der Formel sieht, 
der kleinste mögliche Grenzwert; auf das Gitter der 
Röhre II kann also eine Spannung übertragen werden, die 
im Idealfall höchstens gleich der in der Röhre 1 erzeugten 
Spannung wäre, 

Dieser Idealfall ist natürlich praktisch nicht zu verwirk- 
lichen; man muß aber an einen guten Verstärker die Forde- 
rung stellen, daß er diesem Idealfall möglichst nahekommt 
und daß die Frequenzabhängigkeit möglichst gering ist, d. h. 
also, daß beispielsweise für einen Rundfunk-Niederfrequenz- 
verstärker der Ausdruck unter der Wurzel für alle im Be- 
reich der Sprache und Musik vorkommenden Frequenzen 
möglichst wenig von 1 verschieden ist, Die in Frage kom- 
menden Frequenzen umfassen den Bereich von etwa 16 bis 
10000 Schwingungen pro Sekunde, Dem entsprechen die 
Werte o = etwa 100 bis œ = etwa 60 000. 


Aus der Formel ersieht man zunächst ganz allgemein fol- 
gendes: Damit .der Ausdruck unter der Wurzel möglichst 
nahe an den Wert 1 herankommt, muß der innere 
Widerstand Ri, die Anodenkapazität Ca und die Gitter- 
kapazität Cg möglichst klein, der äußere Widerstand Ra, 
der Gitterwiderstand Rg und die Kopplungskapazität Ck 
möglichst groß sein. . Von den fünf Gliedern des Wurzel- 
ausdruckes sind die ersten drei von der Frequenz unab- 
hängig, durch die beiden letzten ist die Abhängigkeit von 
der Frequenz dargestellt, und zwar hat das vierte Glied 
seinen größten Wert für ein großes w, das letzte für ein 
kleines o. 

Es werde nun die Anwendung der Formel auf einen: Ver- 
stärker, wie ihn beispielsweise Herr von Ardenne angibt, 
gezeigt. Als Röhre sei eine Eingitterröhre mit einem Durch- 
griff von etwa 3 v.H. und einem inneren Widerstande von 
2.105 Ohm benutzt. Die Anodenkapazität Ca betrage 5 cm, 
was bei sorgfältiger Anordnung durchaus zu erreichen ist, 
als wirksame Gitterkapazität seien 100 cm angenommen. 


Ay R? _ Ca, Ri? Sa Ri, een SE 5 (2) 
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(Über den Wert der in Rechnung zu setzenden Gitterkapa- 
zität sind weiter unten nähere Angaben gemacht.) Der 
Anodenwiderstand Ra ist mit 3.10% Ohm, der Gitterwider- 
stand Rg mit 5.10% Ohm, die Kopplungskapazität Ck mit 
500 cm angegeben. 
Dann wird 
Le Ri Ri 


= =0, 5 = 0,04, 
Ck = 0,2 Ra 0,07 


Beriicksichtigt man die Größenordnung der einzelnen 
Glieder, so kann man hier die Formel ohne einen wesent- 
lichen Fehler vereinfachen, indem man schreibt: 


En 


IAS FAE EECHER D 
1 
(+ +2 R +O CaCa + Ce Ro + aaa 
€o 


H 10 o 
RI 101002 — 


Für den Verstärker als EE mag der Fre- 
quenzbereich œw — 300 bis œ = 40000, entsprechend dem 


Tonbereich von rund 50 bis 6000 Schwingungen pro Se- 
kunde berücksichtigt werden. Dann erhält man für den 
Wurzelausdruck 


Y 3,30 = 1,82 für = 300 
y1,54 = 1,24 für w = 3000 
Y2,22 = 1,49 für o = 40 000 
und eg = 0,55 ep für o = 300 
= 0,81 e, für o = 3000 

= 0,67 e, für œ = 40 000. 

Auf die maximal mit dieser Anordnung an der Röhre II 
zu erzielende Spannung egm, die etwa bei œ = 3000 er- 
reicht wird, bezogen, beträgt die Gitterspannung 

eg = 0,68 egm = 68 v. H. für = 300 
ee = 0,83 egm = 83 v. H. für w = 40 000, 


Bei mehreren derartigen Verstärkerstufen hintereinander 
werden die Verhältnisse ganz erheblich ungünstiger. So be- 
tragen die Werte 


bei 2 Stufen 46 v. H. bzw. 69 vH; 
bei 3 Stufen 31 v.H. bzw. 57 v.H. 


Bei drei Verstärkerstufen beträgt also die Amplitude der 
tiefen Töne nur ein Drittel, die der hohen nur etwa die 
Hälfte derjenigen der Mittellagen. Würde man statt einer 
Kopplungskapazität von 500 cm 2000 cm nehmen, was ja 
keinen nennenswerten Mehraufwand an Material oder 
Kosten verursacht, so werden die Werte unverhältnismäßig 
günstiger. Es wird ` 

eg = 0,88 e, für o—= 300 
= 0,92 e, für œ = 3000 
= 0,73 e, für œ = 40 000. 
und prozentual auf den Wert egm für œ = 3000 bezogen 


96 v.H. für o = 300 
79 v. H. für © = 40000, 
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Die mittlere Gitterspannung ist dabei also von 81 v.H. 
auf 92 v.H. gestiegen. Die Abweichungen von dieser mitt- 
leren Spannung betragen 4 vH gegen 32 v.H. bei den 
tiefen und 21 v.H. gegen 17 v.H. bei den hohen Tonlagen. 
Die Verstärkung ist allgemein vergrößert, die Frequenz- 
abhängigkeit wesentlich verringert. 


Die Kurven in Abb, 2, in denen eg in Prozenten von en 
in Abhängigkeit von der Frequenz n mit der Kopplungs- 
kapazität Ck = 500 cm, Ck = 2000 cm und Ck = 5000 cm 
aufgetragen ist, geben ein anschauliches Bild dieser Ver- 
besserung. (In der Zeichnung sind wegen der besseren 
Übersicht die Logarithmen der Werte n aufgetragen.) 


An dieser Stelle möchte ich übrigens hervorheben, daß 
im allgemeinen die tiefen Frequenzen, die der Musik den 
vollen, weichen Klang geben, in der Verstärkertechnik 
durchaus nicht genügend berücksichtigt werden, Man ver- 
sucht diesen Mangel dann gewöhnlich durch akustische 
Resonatoren, wie Trichter, Resonanzböden u, dgl. an den 
Lautsprechern oder durch Parallelschalten von Konden- 
satoren zu den Lautsprechern wieder auszugleichen; ein 
Weg, der aber als grundsätzlich falsch bezeichnet werden 
muß, da jede Resonanz in der Wiedergabeapparatur eine 
Verzerrung bedingt. 


Die Kopplungskapazitát Cx und den Gitterwiderstand 
noch wesentlich größer zu wählen, hat keinen Zweck mehr, 
denn für Ck = 5000 cm und Rg = 107 Q beträgt die auf 
das Gitter der Röhre II übertragene Spannung für die tiefen 
und mittleren Frequenzen bereits 97 v.H., für die hohen 
— w = 40000 — 75 v.H. Gegenüber der mittleren Gitter- 
spannung ist die Spannung bei den tiefen Frequenzen auf 
100 v. H. gestiegen, bei den hohen nahezu dieselbe, nämlich 
78 v.H. — geblieben. Die zuletzt genannten Werte von 
Ck und Rg können daher in dem vorliegenden Beispiele als 
obere Grenze betrachtet werden. 


Die angegebenen Resultate der Rechnung sind durch die 
Erfahrung durchaus bestätigt worden. Größere als die an- 
gegebenen oberen Werte von Ck und Re bringen also keine 
Erhöhung der Lautstärke oder Verbesserung der Wiedergabe 
mehr. Es treten dann aber bei gleichzeitiger Erhöhung beider 
Werte durch Aufladungserscheinungen unangenehme Stö- 
rungen auf. Ein Tonfrequenzverstárker mit Ck = 5000 cm, 
Rg = 10 Megohm und Ra = 3 Megohm arbeitet im allge- 
meinen noch einwandfrei. Wählt man aber Ck im Ver- 
hältnis zu den Widerständen zu groß — also etwa bis 0,1 uF 
—, so setzt der Verstärker bei jedem unsymmetrischen 
Spannungsstoß oft minutenlang aus, da eine hierdurch auf 
das Gitter gebrachte negative Gleichspannung nicht ab- 
fließen kann und den Anodenstrom blockiert. 


Die Ausdrücke 1 und 2 lassen den außerordentlichen 
Einfluß des inneren Widerstandes und der Gitterkapazität 


der verwendeten Röhren für die Verstärkung hoher Fre- 


quenzen klar erkennen. Während es durch passende Wahl 
von Ck und Ra leicht möglich ist, die Spannung auch für 
die tiefsten Frequenzen mit nahezu 100 v.H. zu über- 
tragen, ist der Spannungsverstärkung bei den hohen Fre- 
quenzen durch die Gitterkapazität der normalen Röhren 
mit den anhängenden Schaltelementen sehr bald eine Grenze 
gesetzt. 


Die wirksame Gitterkapazität ist im wesent- 
lichen durch die Gitter-Anodenkapazität bestimmt, und 
zwar ist der aus der Barkhausenschen Formel sich er- 
gebende Wert in Rechnung zu setzen. 

Demnach ist, wenn Con die statische Kapazität zwischen 
Gitter und Anode bedeutet, die wirksame Kapazität 


1 
Dei tg) 


Die Nachprüfung durch sorgfältige Messung mit der Kapa- 
zitätsmeßbrücke hat diese Formel auch experimentell durch- 


Cga = C'ga - 
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aus bestätigt, wie folgendes Beispiel einer ausgeführten 
essung zeigt!). 


Röhre ohne Sockel. D = 10 v. H., Ri = 33 000 Ohm. 


Röhre im Betrieb. Ea = 174 Volt. C’ga = 3,6 cm. 
Kapazität Cga 
Ra Taa. Gemessen | Berechnet 
32,2 cm | 1. AEN S eS 
= 1,4 nm D es 
1+ R 
= 30,8 cm 


Die Abweichung des gemessenen vom theoretischen Werte 
beträgt 2,5 v.H.; die Übereinstimmung ist also eine recht 
gute, 
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Róhren kaum unter den Wert von 3 cm herunterbringen 
können, Man muß also bei Röhren mit geringem Durch- 
griff, also etwa D = 5. v. H, bis 3v.H,, mit Gitterkapazitáten 
von rund 60 bis 100 cm rechnen, 


Innerer Widerstand. Eine Möglichkeit, die Fre- 
quenzunabhängigkeit für die hohen Frequenzen zu ver- 
bessern, ist in der Herabsetzung des inneren Widerstandes 
der Röhren gegeben. So ist es technisch durchaus möglich, 
bei Verwendung von etwa 120 bis 200 Volt Anodenspan- 
nung, Eingitterróhren mit 3 v.H, Durchgriff und einem 
inneren Widerstand von 60000 bis 70000 Ohm zu bauen. 
In diesem Falle könnte die Spannung für die Frequenz 
o = 60000 bereits mit 90 v. H. übertragen werden, gegen- 
über den tiefen und mittleren Frequenzen (97 v.H.) also 
mit 92 v.H. Ein Verstärker wäre also bei Verwendung 


4903 
n 
10 20 30 40 50 ' 100 200 300 400500 1000 2000 $000 ~ 20000 
Abb. 2. 
2 2 2 cm 2 ; 2 2 cm 
Kurve 1: R¡=2-105 R¿=3!10" R,= 5100 Ck= 500 (v.Ardenne)?) KurvelII: Ri=2-105 Ra=3-10° Rg= 5.10% Ck= 5000 
Kurve II: Rj = 2:105 = 5-108 Cy= 2000 Kurve IV: Ri= 7:10 


R¿=3:106 Rg 


In diesem Falle wären also als wirksame Gitterkapazität 
32,2 cm in Rechnung zu setzen. 

Bei einer Röhre mit 3 v.H. Durchgriff, deren statische 
Gitter-Anodenkapazität etwa die gleiche wie in dem auf- 
geführten Beispiele ist, beträgt also die wirksame Gitter- 
kapazität rund 100 cm. Die statische Gitter-Anodenkapa- 
zität wird man auch bei den sogenannten kapazitätsarmen 


1) „Diese E die mit Tonfrequenz unter möglichster 


Vermeidung zusätzlicher Leitungskapazitäten und genügend 
hoher An enspannung ausgeführt wurden, ergaben in Über- 
einstimmung mit den Messungen von J. M. Miller — Scient. 


Paper o. the Bur. of Stand. Nr. 351 p. 367, 1919 — aber im 
Gegensatz zu den von E. Schrader, Jahrb. d. drahtl. Telegr. 
u. Telephonie Bd. 24, Heft 2, S. 27, 1924, mit Hochfrequenz 
erhaltenen Resultaten, eine recht gute Bestätigung der Bark- 
hausenschen Formel.“ 

2) Für den von v. Ardenne angegebenen Wert 750 000 Ohm 
werden die Verhältnisse natürlic , wie die Formel zeigt, 
noch unverhältnismäßig viel ungünstiger, so daß von einer 
Verzerrungsfreiheit überhaupt keine Rede mehr sein kann. 
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ly = 1:108 Rg= 10-100 Ck = 10 000 


derartiger Röhren für den Frequenzbereich von 10 bis 
10000 Schwingungen pro Sekunde praktisch völlig ver- 
zerrungsirei und ergäbe dabei pro Röhre eine dreißigfache 
Verstärkung! (Abb. 2.) Stehen derartige Röhren nicht zur 
Verfügung, so kann man eine so weitgehende Frequenz- 
unabhängigkeit bei der gleichen Gesamtverstärkung in der 
Weise erreichen, daß man Röhren mit größerem Durchgriff 
und entsprechend kleinerer wirksamer Kapazität und ge- 
ringerem inneren Widerstand verwendet und die Röhren- 
zahl erhöht, also beispielsweise statt zwei Röhren mit 3 v.H. 
Durchgriff, drei Röhren mit 10 v.H, Durchgriff verwendet. 
Wenn auch Verstärker mit derartig weit getriebener Fre- 
quenzunabhängigkeit für einen guten Rundfunkempfang 
durchaus nicht notwendig sind, so mag es hier vielleicht 
doch interessieren, daß es auf diese Weise ohne jede 
Schwierigkeit möglich ist, Verstärker zu bauen, die den ge- 
samten Frequenzbereich von 10 bis 20000 Schwingungen 
pro Sekunde bei einer zehnfachen Verstärkung (oder bei 


2x 
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Verwendung geeigneter Doppelgitterröhren, wie beispiels- 
weise der OR-Röhre von Siemens & Halskke [R.E.87 von 
Telefunken] bei einer 30fachen Verstärkung) pro Röhre mit 
9,5 v.H. übertragen. 

Aus den vorstehenden Ausführungen geht die außer- 
ordentliche Bedeutung eines möglichst niedrigen inneren 
Widerstandes der Röhren für die verzerrungsfreie Verstär- 
kung hervor, und unter diesem Gesichtspunkt ist auch die 
Frage nach der notwendigen Anodengleichspannung zu ent- 
scheiden, Daß die Anodengleichspannung bei einem Wider- 
standsverstärker, wie von anderer Seite angegeben ist, nicht 
höher als bei einem Transformatorenverstärker zu sein 
braucht, gilt nur sehr bedingt. Bei vorgegebener Anoden- 
gleichspannung steigt der innere Widerstand Ri der Röhre 
oberhalb eines von der Röhrencharakteristik abhängigen 
Wertes des in den Anodenkreis eingeschalteten Wider- 
standes Ra mit Ra erheblich an, wie folgende Messung zeigt: 


D=7v.H. Ri für R=0 60000 Ohm. 


Gittervorspannung eg = — 1,2 Volt. 
R Ri bei Ri bei 
Š Ea = 74 Volt Ea = 167 Volt 

Ohm Ohm ` Ohm 
0,25 - 108 71 - 10% 61 - 10% 
0,49 - 10° 86 - 10° 68 - 103 
1,04 - 10 123 - 10° 77-108 
3,07 + 10% 260 - 10? 180 - 10% 


Der Grund liegt darin, daß durch den Außenwiderstand Ra 
die an der Röhre liegende Anodengleichspannung so weit 
sinkt, daß der Arbeitspunkt in den unteren krummlinigen 
Teil der Charakteristik fällt. Durch Erhöhung der Anoden- 
` gleichspannung wird der Arbeitspunkt wieder mehr in den 
geradlinigen Teil der Charakteristik verschoben, in dem der 
innere Widerstand der Röhre kleinere Werte hat. Stellt 
man nun an einen Niederfrequenzverstärker für besondere 
Zwecke die Anforderung, daß er in dem für Sprache und 
Musik in Frage kommenden Frequenzbereich von etwa 16 
bis 10000 Schw./Sek. bei möglichster Ausnutzung des durch 


den Durchgriff bestimmten Verstärkungsfaktors LEN 90 v.H. 


D 
und mehr von 5 — praktisch verzerrungsfrei arbeiten soll 
— Abweichung nicht über 10 v. H. —, so-darf der innere 


Widerstand der Röhren nicht größer als etwa 70000 bis 
100000 Ohm sein. Man muß also entweder, wenn man 
Röhren mit großem inneren Widerstand (der natürlich bei 
Ra = O den angegebenen Grenzwert nicht überschreiten 
darf) verwendet, die Anodengleichspannung so hoch wählen, 
daß dieser Grenzwert auch bei dem gewählten äußeren 
Widerstande Ra nicht überschritten wird, oder zu dem vor- 
erwähnten Mittel greifen, mehr Röhren mit größerem Durch- 
griff und kleinerem inneren Widerstand zu verwenden; denn 
in dem letzten Falle kann man ja einen wesentlich kleineren 
äußeren Widerstand Ra einschalten. 

Die vorstehenden Ausführungen ergeben für die Kon- 
struktion eines Verstärkers mit vernünftigen Anforderungen 
allgemein folgende Richtlinien: 

Ra = etwa 10Ri 
Rg = etwa 50Ri oder größer (bis 10 Megohm) 
0,05 er 5. 10% 
Re (Megohm) * `" `" Rg (Megohm) CD: 
aber nicht kleiner als Ck = etwa me (Rg in Megohm 


gemessen), wobei Ri nicht größer als 100000 bis 150 000 Ohm 
sein darf. 

Es mag vielleicht eingewendet werden, daß man auch bei 
erheblichen Abweichungen von den hier angegebenen 
Werten noch einen recht guten Rundfunkempfang erhält, 
zumal ja das Ohr überhaupt gegen Intensitätsunterschiede 
verhältnismäßig unempfindlich ist. Dem ist aber entgegen- 


zuhalten, daß der allergrößte Teil der im Handel befind- 


Ck = etwa 
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lichen Lautsprecher hinsichtlich ihrer akustischen Eigen- 
schaften sehr vieles zu wünschen übrig läßt. Ich darf nur 
darauf hinweisen, daß sowohl die sehr tiefen wie die sehr 
hohen Frequenzen — schlechte Artikulation der Sprache, 
unvollkommene Widergabe der Violine, die gewöhnlich 
ähnlich wie eine Flöte klingt — so stark benachteiligt sind, 
daß auch ein richtig konstruierter Verstärker diese Mängel 
nicht ausgleichen kann. Immerhin ist es auch in diesem Fall 
nicht richtig, die Mängel des Lautsprechers durch falsche 
Dimensionierung des Verstärkers noch mehr zur Geltung 
zu bringen. In langen, eingehenden Versuchen über ver- 
zerrungsireie Sprach- und Musikübertragung mit besonders 
konstruierten Mikrophonen und Lautsprechern, die den 
akustisch richtigen Verhältnissen etwas mehr gerecht 
werden, habe ich immer wieder feststellen können, daß 
— eine gute Endröhre vorausgesetzt — ein richtig dimen- 
sionierter Verstärker die unerläßliche Vorbedingung für 
eine einwandfreie Übertragung ist. Diese Forderung er- 
scheint allgemein um so mehr berechtigt, als es keinerlei 
technische Schwierigkeiten oder erhöhte Kosten verursacht, 
um einen Widerstandsverstárker3) richtig zu dimensionieren. 


Krügerelemente als Anodenstromquelle. 


Wenn man zum Lautsprecherempfang übergeht, wird die 
Anodenbatteriefrage von größerer Bedeutung. Ich versuchte 
es mit der Anodenbatterie aus Taschenlampenbatterien, da 


Blaue Lösun 
aur bis hier: 


3730 


die Auswechslungsmöglichkeit jeder einzelnen Batterie ein 
Vorteil sein sollte, Trotzdem infolge Verwendung von 
Doppelgitterröhren in den Eingangsstufen nur die Endröhre 
RE 152 Anodenstrom entnahm, wurde mir der Betrieb mit 
Trockenelementen zu teuer, da sie knapp ein Vierteljahr 
hielten. Da erfuhr ich von günstigen Erfolgen mit Krüger- 
elementen als Anodenstromquellen. Ich versuchte es trotz 
einigen Zweifelns mit Krügerelementen und habe es nicht 
bereut. 

Die Hauptausgabe sind etwa 100 Wassergláser, die für 
7 bis 8 M. erhältlich sein werden. (Letzte Qualität genügt 
ja) Außer diesen werden 100 X 30 cm 1 mm starkes Zink- 
blech, 50 m 2 mm starker, blanker Kupferdraht, ein Kilo 
Kupfervitriol und 20 bis 30 g Bittersalz benötigt. Das Zink- 
blech wird in 2X 15 cm-Streifen geschnitten (mit altem 
Messer ritzen und dann brechen) und diese ringförmig ge- 
bogen. Je 50 cm Kupferdraht werden nach Muster der Ab- 
bildung gebogen und mit dem Zinkblech verklemmt und 
verlótet. Dann wird die Batterie, wie gleichfalls aus der Ab- 
bildung ersichtlich, zusammengesetzt, in jedes Glas eine 
Prise Bittersalz getan, Wasser eingefüllt und je ein doppelt- 
erbsengroßes Stück Kupfervitriol hineingetan. Nun darf die 
Batterie weder gerückt noch erschüttert werden, damit die 
blaue Lösung am Grunde des Glases bleibt. Alle vier bis 
acht Tage wird ein erbsengroßes Stückchen Kupfervitriol 
in jedes Glas geworfen. Ein Übelstand der Batterie ist, daß 
sie wegen großen Platzbedarfs in einem Nebenraume auf- 
gestellt werden muß. Mithin ist für jede Anodenspannung 
eine Leitung zum Apparat nötig, so daß man für die Gitter- 
vorspannungen am besten eine besondere Trockenbatterie 
verwendet. G. Pradel, Junglehrer. 


3) Es sei im übrigen noch auf die Aufsätze von M. v. Ar- 
denne im ‚„Funk-Bastler“, Jahr 1925, Heft 37, und im 
„Radio-Amateur“, Jahr 1926, Heft 21, sowie auf die Arbeit 
von Forstmann, im Heft 43 des „Radio-Amateur“, Jahr 
1926, hingewiesen. 
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Die Wirkungsweise des Reinartzempfängers 


Von 


F. Weichart, . 


In der Funkliteratur wird der Reinartzempfänger gewöhn- 
lich als „Empfänger mit kapazitiver Rückkopplung“ be- 
zeichnet. Die folgenden Zeilen sollen darlegen, daß diese 
Bezeichnung nicht ganz zutreffend ist, daß der Empfänger 
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Abb. 1. 


vielmehr einen kleinen Röhrensender mit induktiver Rück- 
kopplung nach der sogenannten Dreipunktschaltung darstellt. 
Vergleichen wir dazu das Schaltbild eines Reinartzempfän- 
gers (Abb, 1) mit dem eines Röhrensenders, bei dem die 
Zuführung der Anodenspannung über eine Anodendrossel 
erfolgt (Abb, 2)! 

Die Leser dürften freilich gewohnt sein, die Reinartzschal- 
tung etwas anders gezeichnet zu sehen, nämlich so, wie die 
Abb. 3 zeigt. Trotzdem besteht, wie ein Vergleich sofort 
zeigt, kein Unterschied zwischen der Abb. 1 und der Abb, 3. 
Um den Vergleich zu erleichtern, sind die einander ent- 
sprechenden Punkte in den beiden Zeichnungen mit den 
gleichen Zahlen bezeichnet. 

Wodurch unterscheidet sich nun die Empfängerschaltung 
(Abb. 1 und 3) von der Senderschaltung (Abb. 2)? Bei 
beiden finden wir die Anodendrossel Da und den Anoden- 
blockkondensator Ca; außerdem finden wir bei 
Reinartzempfänger einen Fernhörer (der beim Sender natür- 
lich nicht gebraucht wird) und einen Gitterkondensator mit 
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Abb. 2. 


parallel geschaltetem Ableitkondensator, der beim Sender 
ebenfalls nicht benötigt wird, wohl aber beim Empfänger, 
um hier den Audioneffekt hervorzurufen. Ein weiterer 
Unterschied liegt darin, daß der Schwingungskreis (d. h, der 
Schwingkreiskondensator) beim Sender zwischen dem Gitter- 
anschluß und dem Anodenanschluß liegt, bei dem Empfänger 
dagegen zwischen dem Gitteranschluß und dem Kathoden- 


dem . 


daß man beim Róhrensender möglichst kräftige Schwingun- 
gen erzeugen will, wozu man naturgemäß die Anoden- 
wechselspannung braucht, die ein Vielfaches der Gitter- 
wechselspannung beträgt. Beim Empfänger dagegen sollen 
die in die Antenne einfallenden Schwingungen eine mög- 
licht hohe Gitterspannung erzeugen; infolgedessen 
müssen wir hier den Schwingungskreis, der in diesem Falle 
als Sperrkreis wirken soll, zwischen Gitter und Kathode 
schalten, e 

Wozu dient nun der Anoden-Blockkondensator? In 
erster Linie in beiden Fällen dazu, einen Kurzschluß der 
Anodenbatterie zu verhindern. Damit ist seine Bedeutung 
beim Röhrensender erschöpft. Hier wird er möglichst groß 
bemessen, damit an ihm kein merklicher Spannungsabfall 
stattfindet, die an der Röhre entstehende Anodenwechsel- 
spannung vielmehr in vollem Maße an dem Schwingungs- 
kreise zur Wirksamkeit gelangt. Anders bei dem Emp- 
fänger, Hier wählt man den Kondensator wesentlich 
kleiner und vor allem veränderlich, damit man 
es in der Hand hat, die Stärke der entstehenden Schwin- 


Abb, 3. 


gungen bzw. der Schwingungstendenz nach Belieben ein- 
zuregulieren. Je kleiner man nämlich diesen Kondensator 
macht, ein desto größerer Spannungsabfall tritt an ihm auf, 
desto weniger bleibt also zur Erzeugung von Schwingungen 
übrig, Außerdem werden die Phasenverhältnisse durch ihn 
sehr merklich beeinflußt; je kleiner wir seine Kapazität 
wählen, desto größer wird die Phasendifferenz zwischen 
Anodenwechselspannung und Anodenwechselstrom, und 
damit werden gleichzeitig die Rückkopplungsbedingungen 
immer schlechter. Sobald ein bestimmter Kapazitätswert 
unterschritten ist, ist die Erzeugung von Schwingungen nicht 
mehr möglich. 

Aus diesen Darlegungen geht hervor, daß es sich bei dem 
Reinartzempfänger nicht um eine kapazitive, son- 
dern eine induktive Rückkopplung handelt, und daß der 
„Rückkopplungskondensator” nicht -dazu dient, die Rück- 
kopplung zu erzeugen, sondern vielmehr dazu, sie auf 
jeden beliebigen, gerade gewünschten Stärkegrad herab- 
zumindern, d.h. sie zu dosieren. 
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Spaniens Rundfunk, Die Leitungen der Rundfunksende- 
stellen Radio-Barcelona und Radio-Madrid haben sich 
zusammengeschlossen. Gleichzeitig damit sind die tech- 
nischen Anlagen verbessert worden, Zwischen dem Auf- 
nahmeraum und dem Sender von Barcelona ist ein neues 
Kabel zur Beseitigung von Störgeräuschen, ebenso ist ein 
Mikrophon neuester Ausführung in Betrieb genommen. Die 


anschluß. Diese Anordnung ergibt sich ohne weiteres daraus, | Antennenleistung ist auf 1,5kW erhöht. 
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Ein Experimentiergerät für alle Schaltungen 


Von 


stud. ing. W. Eger, Dresden. 


Im folgenden soll ein Zweiröhren-Experimentier- 
empfänger beschrieben werden, bei dem durch ein- 
faches Umstecken von Verbindungssteckern oder 
Schaltelementen alle Schaltungen ausgeführt werden 
können, von der einfachsten bis zur kunstvollsten. 

Der Wunsch jedes eifrigen Funkbastlers ist ohne Zweifel 
das wertvolle und leistungsfähige Empfangsgerät. Beim 
Selbstbau wird man an der Arbeit selbst Freude haben, und 
außerdem bietet sich neben dem geringeren Anschaffungs- 
preis noch der Vorteil, das Gerät ganz den persönlichen 
Wünschen und den örtlichen Empfangsverhältnissen anpassen 
zu können, 

Da kommt plötzlich die große Frage: „Welche Schaltung 
wähle ich?” Der Anfänger ist dann ziemlich wehrlos denen 
ausgeliefert, die ihm eine mehr oder weniger ungeeignete 
Schaltung empfehlen. Er baut sie, hört damit; dann stellen 
sich Mängel heraus, er ist nicht mehr zufrieden, reißt sein 
Gerät auseinander und baut mit viel Mühe und neuen Kosten 
die nächste Schaltung. Und am Ende kostet der selbst- 
gebaute Empfänger doppelt soviel als ein fertiggekaufter... 

Will man solche ärgerliche Umwege vermeiden, so wird 
man am zweckmäßigsten ein Experimentiergerät bauen, mit 
dem man leicht und bequem von einer Schaltung zu einer 
anderen übergehen kann. - 

Im folgenden soll der Bau und die Handhabung eines der- 
artigen Empfängers beschrieben werden. Er zeichnet sich 
dadurch aus, daß man nicht auf eine beschränkte Zahl von 
Schaltungen angewiesen ist, sondern daß man alle nur denk- 
baren Kombinationen ausführen kann. Weiter sind die zum 
Umschalten dienenden Buchsen nicht, wie man es oft findet, 
zu Komplexen vereinigt, sondern so angeordnet, daß man 
sich leicht merken kann, zu welcher Leitung sie gehören. 
Damit ist das Schalten übersichtlicher und der Empfänger 
wesentlich verlustärmer gestaltet. 

Mit dem hier beschriebenen Gerät habe ich, um nur 
einen Erfolg zu erwähnen, in Dresden-Blasewitz jede Nacht 
Pittsburg Kdka (Nordamerika) auf Welle 63m mit einer 
Doppelgitterröhre in gut verständlicher Kopfhörerlautstärke 
empfangen. 

Der Empfänger besteht aus zwei Teilen: dem Hoch- 
frequenz-Niederfrequenzteil und dem Audionteil Wer mit 
drei Róhren zu experimentieren wiinscht, kann sich noch 
einen Hochfrequenz-Niederfrequenzteil, der genau dem zu 
beschreibenden entspricht, davorsetzen. Jeder dieser Teile 
besteht nun seinerseits aus einer Trolitmontageplatte und 
einem Holzkasten, auf dem diese ruht, und in der Dreh- 
kondensatoren, Heizwiderstánde, der Niederfrequenztrans- 
formator und Verbindungsleitungen eingeschlossen sind. Zum 
Bau des Empfängers benötigt man folgende Teile: 

Zwei Montageplatten, Trolit, 25 X 38 0,5 cm. 

Zwei dazu passende Holzkästen, z. B. 25 X 38 cm Außen- 
maß, mit abnehmbarem Boden; 11 bis 12 cm tief, je nach 
den Drehkondensatoren. Holzstärke 1 cm, innen und außen 
paraffiniert mit Paraffin-Benzin 1:1. 

Zwei Drehkondensatoren beliebiger Plattenform, je 500 cm, 
mit guten Kontakten und evtl. 360”-Einteilung. 

Einen Drehkondensator, 500 cm, mit geringster Anfangs- 
kapazität, mit guten Kontakten und der Sicherheit, daß sich 
bei Gebrauch die Platten nicht berühren. 

Zwei Dreispulenkoppler, deutsch, unmontiert, mit oder 
ohne Feineinstellung, so, daß der verfügbare Platz langt. 

Zwei Röhrensockel, kapazitätsarm. 

Zwei Heizwiderstände mit Feinregulierung, je 50 Ohm. 

Fünf Silitstabhalter beliebiger Konstruktion, 

Einen guten Niederfrequenztransformator 1:4, der auch 
größere Lautstärken unverzerrt wiedergibt, möglichst hohe 
Windungszahlen. 

35 Buchsen mit Hartgummi und Loch an der Seite zum 
Durchstecken eines Drahtes, der mit dem Hartgummiring 
‚ festgeschraubt wird. 
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54 Buchsen ohne Hartgummi mit zwei Muttern, 15 mm 
lang, 4 mm-Bohrung. 

Montagedraht 1 mm, Rundkupfer blank. 

Dazu als aufsteckbare Teile: 

Etwa zehn Drähte, isoliert, beiderseitig mit Bananen- 
steckern versehen, sechs davon 15 cm lang, vier länger, je 
nach Gebrauch. 

Etwa 15 Kurzschlußstecker (20 mm Abstand). 

Verschiedene Dubilierblocks von 100 cm bis 5000 cm, die 
man mit einer Steckvorrichtung versieht (20 mm). 

Etwa zwei Luftblocks, ebenfalls mit Steckvorrichtung für 
35 mm als Ergänzung der Drehkondensatoren, für 60 mm 
als Gitterblocks. 

Hochohmwiderstände von 20000 Ohm bis 5 Megohm zum 
Auswechseln, 

Einen Doppelkristalldetektor für Detektor- oder Detektor- 
Reflexschaltungen. 

Zwei Telephonspulen, je 1000 Ohm, mit Steckvorrichtung, 
für Superregenerativschaltungen oder als Drossel, 

Einen Silitstabhalter mit Steckvorrichtung fiir 20 mm. 

Nun eine Bemerkung zur ráumlichen Anordnung der Teile 
auf der Montageplatte: Um den verschiedenen Wiinschen 
Rechnung zu tragen, ist für den Heizwiderstand, links unten 
(siehe Schaltplan!), genügend Platz vorgesehen. Es steht 
daher frei, einen kleinen Walzenwiderstand, einen Heiz- 
regler oder zur besonders feinen Regulierung zwei Heiz- 
widerstände 40 und 400 2, parallel, zu verwenden, 

Für den Drehkondensator ist es gleichfalls möglich, alle 
Skalengrößen zu verwerten. Günstig ist eine 360°-Einteilung 
und eine Einstellvorrichtung, die die Handempfindlichkeit 
vermeidet. Das gleiche gilt von dem seitlich angebrachten 
Drehkondensator, der zu allen möglichen kapazitiven Kopp- 
lungen dient, 

Für die beiden beweglichen Teile des Spulenkopplers 
kann man, namentlich beim Audionteil, ganz normale Spulen- 
koppler mit seitlichem Griff verwenden, Will man jedoch 
eine Feineinstellung ermöglichen, so bringe man an der 
Rückkopplung, rechts, eine Mikrometerfeinstellung möglichst 
so an, daß der Bedienungsstab rechts herausragt. Eine 
weitere Feinregulierung anzubringen halte ich für unnötig. 

Die rechte Kopplung des Hochfrequenz-Niederfrequenz- 
teiles, die zu eventuellen Rückkopplungen dient, ordnet man 
zweckmäßig auf einem Kugelgelenk an. Man erhält da- 
durch die Möglichkeit, die betreffende Spule von vorn nach 
hinten an der Gitterspule vorbei zu bewegen. Das hat den 
Vorteil, daß man für sie so gut wie keinen Platz braucht 
und auch dem Audionspulensystem nicht zu nahe kommt. 
Somit ist die Fläche neben ihr für die Buchsen des Nieder- 
frequenztransformators frei. 

Der Zusammenbau der Teile ist sehr einfach. Man 
stellt sich zunächst nach dem Bohrplan eine Pappe in na- 
türlicher Größe (25 cm X 38 cm) her, legt diese auf die 
Trolitplatte und sticht mit einer Nadel oder Ahle die Punkte 
durch, in denen Löcher zu bohren sind, Dann körnt und 
bohrt man die Platte, wobei genau auf die verschiedene 
Größe der Löcher zu achten ist. Nun montiert man die 
Teile und die Steckbuchsen auf, Als Röhrensockel ver- 
wenden wir den kapazitätsarmen Typ, bei dem die Röhren- 
buchsen und die Verbindungsteile (s. Abbildung) auf eine 
quadratische Hartgummiplatte aufmontiert sind. Schrauben 
wir diese Sockel auseinander, so erhalten wir je vier Metall. 
teile, zu denen je zwei Schrauben gehören. Die zum Draht- 
anschluß dienenden kleinen Schräubchen legen wir weg, 
setzen die Metallteile in richtiger Stellung auf unsere Trolit- 
platte und bohren nur dort, wo die Drahtanschlüsse sind, 
Löcher. Darauf schrauben wir von der Rückseite der Platte 
her mit den längeren Schrauben die vier Metallteile fest. 
Legen wir zwischen Trolitplatte und Metallteile noch .je 
einige Unterlegscheiben, so stehen die Röhrenbuchsen frei 
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Abb. 2. Bohrplan des Hochfrequenz-Niederfrequenzteils. 
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in der Luft, sind also selbst für kurze Wellen ausreichend 
kapazitátsarm. 

‚Nach der Montage der Buchsen — am Rand sind solche 
mit Hartgummi vorgesehen, damit man auch Drähte ohne 
Bananenstecker anschließen kann —, des Röhrensockels, des 
Heizwiderstandes, des Spulenkopplers und Drehkonden- 
sators verbindet man alle Teile nach dem Schaltplan. 
Hierbei ist zu beachten, daß die Abbildungen zum besseren 
Verständnis der Wirkungsweise Aufsichten darstellen, die 
man, wenn man ganz sicher gehen will, als Untersichten 
umzuzeichnen hätte. 

Daß man zur Vermeidung kapazitiver Nebenschlüsse die 
Gitter-, Anoden- und Erdleitung möglichst fern voneinander 
verlegt, scheint selbstverständlich. 

Die Drehkondensatoren schließe man mit der Achse an 
die in dem Schaltplan in die Mitte der Kondensatoren 
führenden Drähte an. 

Nach Fertigstellung der Montageplatte befestigt man im 
Kasten des Audionteiles den seitlichen Drehkondensator, 
schraubt dann die Platte mit vier Schrauben auf den Holz- 
kasten auf und verbindet von der Rückseite her den Konden- 
sator mit den aus dem Schaltplan ersichtlichen Buchsen. 

Den Niederfrequenz-Transformator, der sich im Hoch- 
frequenz-Niederfrequenzteil befinde, kann man an der 
Rückseite der Trolitplatte oder im Kasten befestigen. Er 
wird mit den Buchsen 66—76 (Primärseite) und 67—77 
(Sekundärseite) verbunden, wobei S, an 77, S, an 67 kommt. 

Schließlich schraubt man die Grundplatten an und der 
Apparat ist fertig. 

Nun zur Handhabung dieses Geräts: Um ein Bild 
von den Eigenschaften des Experimentiergeräts zu geben, 
will ich nachstehend an ihm einige bekannte Schaltungen 
ausführen. 

Ich nehme also an, das Gerät sei fertig, hänge vor uns 
an der Wand, daneben ein Tischchen mit den aufsteck- 
baren Teilen und den Batterien oder dem Netzanschluß- 
gerät, 

Wollen wir den .Ortssender hören, so genügt schon eine 
Detektorschaltung. Links befindet sich der Hochfrequenz- 
Niederfrequenzteil, rechts das Audion Es ist jetzt gleich, 
welchen Apparat wir verwenden, Wir brauchen nur einen 
Schwingungskreis und einen Detektor. 

Die von oben herabhängende Antenne setzen wir also 
z.B. in 50, die Erde in 48, stecken eine Spule in die Mitte 
des Kopplers, schließen 58—59 und setzen den Detektor 
in 60—61; zwischen 62 und 69 stecken wir den Hörer. 

Wollen wir von dieser Schaltung kurz" zur Schaltung 
„lang“ übergehen, so schließen wir 49—50 und setzen die 
Antenne in 51. Verbinden wir die Antenne mit 46, die Erde 
mit 47, so erhalten wir, wenn wir noch eine Spule einsetzen, 
eine induktive Kopplung des Antennenkreises an den 
Detektorkreis. 

Genügt uns die hiermit erzeugte Lautstärke nicht, so 
nehmen wir ein Audion mit Rückkopplung. Zunächst setzen 
wir dazu die Röhre in den Audionsockel, darauf schließen 
wir an 42 den positiven Pol der Heizstromquelle, an 43 
den negativen. Zwischen 42 und 37 legen wir die Anoden- 
stromquelle. In den Koppler setzen wir drei Spulen ein 
und in 4 die Antenne, in 5 die Erde. 

Nun ist der Gitterkreis zu schließen, Das kann geschehen, 
indem wir 7—8, 15—16, 20—21 und 38—39 verbinden. 
Jetzt gehört noch der Gitterblock zwischen 22 und 24 und 
ein Hochohmwiderstand in einen Widerstandshalter, ent- 
weder parallel zum Block oder an Gitter und Heizung. In 
letzterem Falle ist dann 33—34 zu verbinden. 

Der Anodenkreis bildet sich, wenn wir 41—40 und 25—17 
kurzschließen. Der Hörer liegt dann zwischen 1 und 2, 
Von hier aus legt man am besten etwa 1 mLitze (Doppelader) 
zu einem unter dem Gerät angebrachten Kopfhörerverteiler, 
auf dem sich auch ein Blockkondensator von 2000 cm be- 
findet. Gerade bei vorliegender Schaltung ist dieser zu 
beachten. 
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Will man eine Reinartz-Rückkopplung haben, so ver- 
bindet man 41—31, 40—32, 26—19 und setzt zwischen 27 
und 29 eine ‚Drossel. 25 bleibt natürlich frei. 

Eine Abart dieser Schaltung ist folgende: 41—40, 26—28, 
32—38—39 und zwischen 25 und 17 eine Drossel, 

Die Lautstärke, die unser Audion liefert, ist noch zu 
gering. Wir wünschen eine Stufe Niederfrequenz, An 1 
schließen wir daher einen Draht an, der den Anoden- 
niederfrequenzstrom nach 83 bringt, Wir lassen ihn weiter 
von 65 nach 66, über die Primárspule des Niederfrequenz- 
transformators, von 76 nach 75 und von 84 nach 2 gehen. 


‚Zwischen 67 und 77 entsteht jetzt der transformierte Strom, 


den wir an Gitter und Kathode der Niederfrequenzröhre 
bringen. Wir schließen daher 77—78, 67—74. Der Hörer 
liegt hierbei zwischen 87 und 3, Verwenden wir bei dieser 
Schaltung ein normales Audion mit Rückkopplung, so dürfen 
wir den Blockkondensator, den wir mit dem Hörer weg- 
genommen haben, nicht vergessen. Wir können ihn in 
diesem Falle zwischen: 29 und 30 oder 54 und 55 anbringen. 

Um eine Drosselkopplung herzustellen, verbinden wir 
65—67—62 und 75—77. Auf 63—64 kommt ein Block und in 
den Silitstabhalter ein hoher Widerstand, der an 81—82 
liegt. 

Die Widerstandskopplung unterscheidet sich nur dadurch, 
daß 65 mit 62 zu verbinden ist und daß zwischen die beiden 
Anodenleitungen in den Widerstandshalter ein Hochohm- 
widerstand geklemmt wird. 

Wollen wir England hören, so genügt die Reichweite noch 
nicht. Wir brauchen noch eine Stufe Hochfrequenz. Das 
geschieht so: Antenne in 46, Erde in 47 (aperiodische Kopp- 
lung zur Vermeidung niederfrequenter Geräusche aus An- 
tenne oder Erde), 49—50 geschlossen. Weiter schließen 
wir: 60—64 (Gitterleitung); 65—66, 75—76, 67—68, 77—78 
(Anschluß des Niederfrequenztransformators); Zwischen 69 
und 79 setzen wir einen Blockkondensator von 250 bis 
500 cm; die beiden Heiz- und Anodenleitungen sind schon 
vom Audionteil herübergeführt. 87 legen wir an 5, zwischen 
3 und 4 den Hörer. Das Audion wird normal mit Rück- 
kopplung geschaltet. Diese soeben hergestellte Reflex- 
schaltung ist eine normale Zweiröhren-Reflexschaltung mit 
induktiver Kopplung zwischen Hochfrequenzstufe und 
Audion. 

Man kann sie so abändern, daß man den Niederfrequenz- 
strom nicht durch den Gitterkreis der Hochfrequenzröhre 
hindurch, sondern über eine Drossel direkt an das Gitter 
bringt. Man schließt dann 69—79 kurz, setzt zwischen 63 
und 64 einen Kondensator von 300 oder 250 cm, setzt einen 
Hochohmwiderstand ein, steckt zwischen 73—74 eine gute 
Hochfrequenzdrossel, zwischen 71—72 einen Kondensator 
von 2000 cm und bringt auf eine der drei Arten den Nieder- 
frequenzstrom an 70, 

Mit der Beschreibung dieser Schaltungen hoffe ich ge- 
nügend Aufschluß über die Schaltungsweise und die Schal- 
tungsmöglichkeiten des Gerätes gegeben zu haben. 

Daß mit der letztgenannten Reflexschaltung keineswegs 
die Schaltmöglichkeiten erschöpft sind, sieht man wohl ohne 
weiteres. . Ist es doch keineswegs hoch gegriffen, wenn man 
1000 Variationsmöglichkeiten dieser einen Reflexschaltung 
annimmt! Bleibt dann nicht noch das ganze Gebiet der 
Detektorschaltungen, der Interflex-, Superregenerativ- und 
Neutrodyneschaltungen. Selbst das Prinzip der Superhetero- 
dyneschaltungen wird man hier studieren können. 


GE A 


Forderungen der tschechoslowakischen Funkindustrie. Ver- 
treter der tschechoslowakischen Funkindustrie haben sich 
an das Handelsministerium mit der Bitte gewandt, Maß- 
nahmen gegen den übermäßigen Import ausländischer Funk- 
geräte zu treffen. Besonders fordern sie die Unterbindung 
jeder Einfuhr auf dem Schmuggelwege. Die tschecho- 
slowakische Funkindustrie sei in der Lage, die meisten 


_Apparateteile in guter Qualität und genügender Menge zu 


liefern. 
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‚Abb. 3. Schaltplan des Audionteils. 
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Abb. 4. Schaltplan des Hochfrequenz-Niederfrequenzteils. 
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Hochleistungs-Negadyne-Empfänger 


Bruno Krause, Königsberg (Pr.). 


Wenn auch noch der Sommer fern ist, so sind die 
längeren Abende geeignet, schon jetzt mit dem Bau 
von Reise-Empfängern zu beginnen und es sei daher 
schon jetzt mit der Beschreibung eines derartigen 
Empfängers begonnen, der vielleicht vielen Bastlern 
wertvolle Fingerzeige geben kann. 

Dr, Stehr teilte im ,Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 42, 
interessante Einzelheiten über einen HochleistungsNegadyne- 
Empfänger mit, den ich mir nach dieser Schaltung proviso- 
risch zusammenbaute, um zunächst zu sehen, ob das Gerät 
auch wirklich leistungsfähig ist. Von den Empfangsergeb- 
nissen war ich so überrascht und zufriedengestellt, daß ich 
das Gerät mir dann endgültig als Kofferempfänger baute, 


Da der Empfänger natürlich neben seinen Vorteilen 
kleinere Nachteile besitzt, sei kurz auf die Eigenart und 
Aufnahmefähigkeit des Gerätes eingegangen. Abb, 1 zeigt 
die verwendete Schaltung; Abb. 2 den fertigen Empfänger. 


Der Koffer hat die Maße 34x 24 X 10 cm. Die Leitungen 
habe ich so gelegt, daß noch Raum für zwei Telephone, 
Draht u. dgl. vorhanden ist. Eine nähere Beschreibung der 
Schaltung erübrigt sich!), da diese bereits im „Funk-Bastler” 
von Dr. Stehr gegeben wurde. Ich führe nur einige Be- 
re gue an, die mir beim Gebrauch des Gerätes auf- 

elen. 

Ich wählte zur Verstärkung eine Niederfrequenzstufe, um 
auch bei größerer Entfernung von Sendern nur mit Rahmen- 
antenne empfangen zu können. Wie jedoch schon von 
Dr. Stehr mitgeteilt wurde, eignet sich der Hochleistungs- 
Negadyne zur Niederfrequenzverstärkung nicht gut, dagegen 
um so besser der einfache Negadyne ohne Überlagerungs- 
kreis, 

Als Röhren gebrauche ich die RE 73d, die, was Strom- 
verbrauch und Anodenspannung anbetrifft, sehr anspruchs- 
los sind. Die Stromquellen bestehen lediglich aus Taschen- 
lampenbatterien, und zwar brauche ich als Anodenspan- 
nung 4 Volt, also eine Batterie; als Heizbatterie dienen 
drei Taschenlampenbatterien, die ich parallel schaltete, um 
eine ausreichende Kapazität zur Heizung zu erhalten. Diese 
Batterien sowie die Röhren sind im Innern des Gerätes 
untergebracht. Will man sie erneuern, hat man nur nötig, 
den ganzen Empfänger aus dem Koffer zu heben, was nach 
Lösen der unter dem Tragegriff sichtbaren Schraube ohne 
weiteres möglich ist. Durch diese Anordnung vermied ich 
einmal eine Beschädigung der Röhren, dann fallen auch die 
lästigen Batterieverbindungen auf der Schaltplatte fort und 
das Gerät erhält dadurch ein elegantes, gefälliges Äußere. 


Bei etwa vierzehntägigem Betrieb von täglich zwei Stun- 
den konnte eine Batterieschwächung noch nicht bemerkt 
werden, 

Sehr wichtig ist die Feineinstellung des Heizreglers der 
ersten Röhre. Je feiner man die Heizstromstärke dieser 


1) Vel. „Funk-Bastler“, Jahr 1926. Heft 44. 


Röhre regulieren kann, um so leichter ist das Abstimmen 
des Gerätes, 

Für die Überlagerungsspule nahm ich eine Telephonspule 
von 20002, Der Blockkondensator, der hierzu parallel 
liegt, hat mit 1000cm Kapazität seinen günstigsten Wert. 


Abb. 2. 
Meist arbeite ich jedoch ohne den Überlagerungskreis und 
schließe die für die Uberlagerungsspule vorgesehenen 


Buchsen kurz, 

Viel Schwierigkeiten bereitete die Erreichung großer 
Empfindlichkeit des Gerätes, Die Pfeifneigung des Gerätes 
ist so groß, daß sozusagen ein scharfer Blick genügt, um 
den Empfänger zum Selbstschwingen zu bringen. Zum Ein- 
stellen ist somit einige Sicherheit bei der Bedienung 
erforderlich, 

Eigenartig ist auch der Empfang vor und, wenn man so 
sagen darf, hinter dem Selbstschwingungspunkt des Gerätes. 
Normal geheizt, empfängt das Gerät natürlich auch normal, 
heizt man jedoch beide Röhren immer stärker, so tritt bald 
das Selbstschwingen ein, und zwar recht eindringlich, Dreht 
man die Heizregler nunmehr noch weiter auf, so ver- 
schwindet mit einem Schlage das Pfeifen, und der Empfang 
ist in viel größerer Lautstärke wieder da. Die Röhren aber 
werden bei diesem Experiment stark überheizt, und will man 
sie nicht allzu schnell vom Leben zum Tode befördern, so 
empfiehlt es sich, dieses Experiment nicht sehr oft zu 
unternehmen, 

Meine Empfangsversuche sind in Ostpreußen fernab von 
allen, oder besser, von sehr vielen Sendern gemacht worden. 
Den Ortssender empfange ich nur mit Rahmen bei vorzüg- 
licher Lautstärke im Umkreis von etwa 10 bis 15km, Die 
Lautstärke ist in Königsberg selbst zum Betriebe eines 
Lautsprechers ausreichend. An Behelfsantennen, wie z B. 
Fahrrad, Klavier, Klingelleitung usw, holt das Gerät viele 
größere europäische Sender heran. Im Freien gelang es 
mir eines Abends, mit dem Draht eines Gartenzaunes, ohne 
besondere Erde, die Stationen Prag und Rom einwandfrei 
aufzunehmen. An Hochantennen arbeitet das Gerät merk- 
würdigerweise weniger gut. 

. Die im Kofferdeckel eingebaute Rahmenantenne hat 
15 Windungen, die ich bei Verwendung von Behelfs- 
antennen als Gitterspulenersatz verwende. 

Alles in allem bin ich mit diesem Empfänger sehr zu- 
frieden und kann Funkfreunden diese Schaltung nur 
empfehlen. 


Der neue polnische, Rundiunksender. Der neue polnische 
Rundfunksender in Krakau soll in diesen Tagen seinen Be- 
trieb aufgenommen haben und auf einer Welle zwischen 
300 und 400 m arbeiten. 
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Die Rahmenantenne 


Vorteile und Nachteile. — Die Länge der Rahmenwicklung. — Ein günstiger Rahmen. 


Mancher Funkfreund wird beim Empfang mit der Rahmen- 
antenne nur mäßige Ergebnisse oder sogar vollen Mißerfolg 
gehabt haben und daher dieser Antennenart mißtrauisch 
gegenüberstehen. „Der Rahmen gibt nicht genug her!” ist 
das Urteil vieler Bastler. Gewiß leistet die Rahmenantenne 
nicht das, was eine elektrisch richtig verlegte Zimmer- 
antenne herzugeben vermag. Ebenso gewiß ist aber auch, 
daß viele Funkfreunde die Leistungen des Rahmens unter- 


u I I 
18 

N NN N e 

IN, 

| h 

! 5 Buse 

i? EN. Ca Vorbind d Hülse 

WE En tan ah 7 Bizet 

Abb. 1. 


schätzen. Der Rahmen hat gegenüber jeder anderen An- 
tennenart seine besonderen Vorzüge; seine Aufstellung ist 
verhältnismäßig einfach, es gibt keinen Streit mit dem Haus- 
wirt, man ist unabhängig von einer Erdung und, was ein be- 
sonderer Vorzug, die Befreiung von störenden Sendern ist 
infolge der Richtwirkung und des geschlossenen Schwin- 
gungskreises, den der Rahmenempfangskreis darstellt, am 
ehesten möglich. Erwähnt sei auch noch die geringere 
Empfindlichkeit der Rahmenantenne gegenüber atmosphä- 
tischen Störungen. Eine Gefährdung der Apparatur bei 
Gewittern braucht nie befürchtet zu werden. 

Das Versagen der Rahmenantenne hat seinen Grund oft 
nur in ihrer elektrisch mangelhaften Ausführung und es sei 
daher einmal gezeigt, worauf es beim Rahmen in elektrischer 
Hinsicht ankommt. Als Rahmenempfang, das sei vorweg 
bemerkt, kann nur eine solche. Schaltung angesehen werden, 
bei der der Rahmen ohne Mitbenutzung irgendeiner Erdung 
am Empfänger liegt. Rahmen, die einpolig am Gerät liegen 
und bei denen eine Erdung vorhanden ist, haben mit 
Rahmenempfang nichts zu tun, müssen vielmehr als Zimmer- 
antenne bezeichnet werden. 

Da eine Rahmenantenne nichts anderes als eine große 
Selbstinduktionsspule ist, gelten für die Geringhaltung ihrer 
Verluste dieselben Regeln, die bei der Herstellung verlust- 
armer Spulen zu beachten sind, Energieverluste im Rahmen 
können nun entstehen durch Ohmschen Widerstand, kapa- 
zitiven Nebenschluß, Kriechströme und Energieabgabe an 
benachbarte Metallmassen. 7 

Die Lánge der Rahmenwicklung betrágt beim Rundfunk- 
wellenbereich ein Mehrfaches der fiir eine fiir den gleichen 
Wellenbereich bestimmten Spulen üblicher Art erforderlichen 
Drahtlánge. Um den mit wechselnder Länge der Rahmen- 
wicklung zunehmenden Hochfrequenz- und Ohmschen 
Widerstand gering zu halten, wird als Wicklung dicke An- 
tennenkupferlitze am besten geeignet sein. Durch Ver- 
silbern (z.B. Anreiben von Silberpaste) wird ihre Leit- 
fähigkeit für die Hochfrequenzströme noch verbessert. Un- 
geeignet als Rahmenbespannung beim Empfang von Rund- 
funkwellen ist dagegen die sogenannte Hochfrequenzlitze, wie 
man sie häufig bei den im Handel zu habenden, zusammen- 
klappbaren Rahmenantennen findet. Bei hohen Frequenzen, 
also mittleren und kurzen Wellen, tritt, wie neuere Unter- 
suchungen zeigen, statt der beabsichtigten Verringerung des 
Verlustwiderstandes bei Hochfrequenz im Gegenteil eine 
Erhöhung der Verluste auf. 

Eine andere Ursache für Verluste können einpolig ab- 
geschaltete Rahmenwindungen sein. In ihnen entstehen 
elektrische Resonanzerscheinungen und die hierfür erforder- 
liche Energie liefert der im Rahmenkreis liegende Teil der 
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Windungen. Aus dem Rahmenschwingungskreis geht also 
Energie verloren. Das doppelpolige Abschalten nicht 
benutzter Windungen mindert solche Verluste, Eine Schalt- 
methode, mit der dies erreicht wird, und die außerdem die 
Einschaltung einer beliebigen Anzahl der insgesamt vor- 
handenen Windungen ermöglicht, ist aus der Abb. 1 zu er- 
sehen. Die Gesamtwindungszahl beträgt 9; sie ist in drei 
Abteilungen eingeteilt, von denen jede einzelne Abteilung 
immer eine Windung mehr hat als die vor ihr liegende. Das 
Ende jeder Abteilung wird durch einen Stecker mit dem 
Anfang der folgenden verbunden. Jede Abteilung beginnt 
daher mit einer Buchse; die letzte Abteilung endigt in einer 
Buchse, an der die eine Rahmenabführung angeschlossen 
wird. Die, Buchse am Anfang der ersten Abteilung nimmt 
den Stecker der anderen Rahmenabführung auf. An Hand 
der Abb. 1 dürfte es leicht sein, die für die Einschaltung 
von 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 9 Windungen nötigen Schaltgriffe zu 
erkennen. 

Wesentlich für die Leistungen eines Rahmens ist die 
Größe seiner nebengeschlossenen Kapazitäten. Diese ist 
abhängig von der Oberfläche der Leiter und ihrem gegen- 
seitigen Abstand. Die Kapazitäten sind groß, wenn die 
beiden Leiterflächen groß und ihr gegenseitiger Abstand 
klein ist. Legt man beim Bau einer Rahmenantenne die 
Windungen nahe aneinander und benutzt man dann wo- 
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Abb. 2. 
1, 2 und 3 lose eingesteckt in H; H festgeleimt auf 4; 
4 drehbar in B; a, b, c und d: Hartgummistäbe. 


möglich noch für die beiden Rahmenabführungen eine 
einzige doppeladrige Litze, so besitzt diese Antenne einen 
hohen kapazitiven Nebenschluß., Die Wellenlänge eines 
Schwingungskreises, wie er ja auch bei der Rahmenantenne 
besteht, ist nun abhängig von seinen beiden Größen Selbst- 
induktion und Kapazität. Ist die Selbstinduktion groß, 
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muß die Kapazität klein sein, ist die Selbstinduktion klein, 
muß die Kapazität groß sein, wenn man in beiden Fällen 
die gleiche Wellenlänge erhalten will. Eine mit großem 
kapazitiven Nebenschluß behaftete Rahmenantenne mit 
parallel gelegtem Abstimmkondensator ergibt einen Schwin- 
gungskreis mit großer Gesamtkapazität (Größe der neben- 
geschlossenen Kapazitäten plus Größe der Kapazität des 
Parallel-Abstimmkondensators) und darum verhältnismäßig 
kleiner Selbstinduktion, muß also, anders gesagt, eine ge- 
ringere Windungszahl haben als ein für denselben Wellen- 
bereich bestimmter, aber mit geringerem kapazitiven Neben- 
schluß behafteter Rahmen. Da nun die Größe der Emp- 
fangsenergie im Rahmen außer von anderen Faktoren 
(Stärke des elektromagnetischen Feldes am Standort des 
Rahmens, Stellung des Rahmens, sonstige Verluste) von der 
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Abb. 3. Unterer Windungsträger von oben gesehen. 
a reicht nach A und B; b reicht nur nach B. 

Draht in I, A und B außer durch Schraube noch durch 

Knoten gehalten. Draht bei II und L, und L, nachziehbar. 


Anzahl der den Rahmen durchsetzenden Kraftlinien des 


Senders abhängt, ist es zweckmäßig, große Rahmen zu 
wählen. Ferner ist eine hohe Selbstinduktion, d.h. große 
Windungszahl, vorteilhaft. Das wird aber nur bei Ver- 


meidung der genannten unerwünschten Kapazitäten erreich- 
bar sein. Zu diesem Zwecke müssen die Windungen in 
einem genügend großen Abstand voneinander liegen und die 
Rahmenabführungen voneinander durch möglichst großen 
Abstand getrennt zum Abstimmkondensator gehen, und so 
kurz sein, wie es die elektrischen Verhältnisse gestatten. 
Im allgemeinen wird man wegen der beschränkten Raum- 
verhältnisse über eine Rahmengröße von 1,50 m Kantenlänge 
nicht hinausgehen können. Aber auch ein Rahmen von nur 
einem Meter Kantenlänge wird genügend Empfangsergeb- 
nisse liefern, vorausgesetzt, daß’ er elektrisch richtig gebaut 
ist und ungefähr die gleiche Drahtlänge enthält wie der 
größere Rahmen. 

Um Kriechströme zwischen den Windungen zu verhüten, 
verwendet man als Unterlage für die Windungen am besten 
Stäbe aus Hartgummi oder einem anderen hochwertigen 
Isoliermaterial, das aber gleichzeitig elastisch genug sein 
muß, um den Zug der Windungen auszuhalten und nicht 
abzubrechen oder sich zu sehr durchzubiegen. Geöltes 
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oder paraffiniertes Holz ist weniger geeignet. Auch muß 
darauf geachtet werden, daß die Zwischenräume zwischen 
den Windungen nicht durch Staub ausgefüllt werden, da 
dadurch die Isolierung der Windungen beeinträchtigt wird. 
Aus diesem Grunde ist großer Windungsabstand nur gut, 
der im übrigen auch die Entstehung von Kriechströmen er- 
schwert und Vorrichtungen ` zum Auseinanderhalten der 
le enge außer den Windungsträgern selbst überflüssig 
macht. 


Ebenso wie die Spulen geben auch Rahmenantennen an in 
ihrem Streufeld liegende Metallmassen Energie ab. Ein 
Rahmenantennengestell soll daher nach Möglichkeit keine 
größeren Metallteile besitzen und auch sonstige Metall- 
massen sollen aus dem Rahmenfeld entfernt sein. Dazu ge- 
hört auch der parallel zum Rahmen liegende Abstimm- 
kondensator und andere Geräteteile, besonders auch die 
Batterien. | 


Das Umsetzen der theoretischen Forderungen in die 
Praxis macht Schwierigkeiten und gibt zuerst immer Ent- 
täuschungen und Überraschungen. Die Antenne soll trans- 
portfähig, daher in Einzelteile zerlegbar sein. Einzelne 
Windungen müssen, wenn sie schlaff geworden sind, nach- 
gezogen werden können. Bei jeder Anordnung sollen die 
elektrisch günstigsten Eigenschaften gewahrt bleiben. 


Die Abb, 2 stellt eine Antenne dar, deren Ausführungs- 
form sich schließlich durch Beseitigen von immer neuen 
Gebrechen ergab und die in elektrischer und mechanischer 
Hinsicht allen Anforderungen genügt. Die Abb, 3 zeigt den 
unteren Windungsträger, der die Schalteinrichtung und die 
Anordnung zum Nachspannen der Windungen trägt. Die 
auf dem Träger befestigten kleinen Querleisten aus Isolier- 
material müssen von unten befestigt werden; von oben auf- 
geschraubt, würde der Zug der Windungen sie sehr bald 
wieder lösen. Durch das Einlassen dieser Leisten wird ihr 
seitliches Verdrehen verhindert und es ist zur Befestigung 
der Leiste nur eine einzige Schraube erforderlich, Die 
Windungsenden werden durch die Hülsen (aus Lüster- 
klemmen stammend) gesteckt und mit den Schrauben, die 
gleichzeitig zur Befestigung der Hülsen dienen, fest- 
geklemmt. Diese Befestigungsart der Windungsenden er- 
möglicht jederzeit leicht ein Nachziehen einzelner Win- 
dungen. Die umgekehrt montierten Buchsen auf den Quer- 
leisten mögen unschön erscheinen. Der umgekehrte Einbau 
ist jedoch zweckmäßig, und Schönheit mußte auch hier der 
Zweckmäßigkeit weichen. Leichtes Anfeilen der Windungs- 
träger an den Stellen, wo die Windungen zu liegen kommen, 
und Bekleben der Stabenden mit dünnen Scheiben aus 
Zelluoid oder Hartgummi verhindert ein Zusammenrutschen 
oder Herunterfallen einzelner Windungen. Die wichtigsten 
Maße an diesem Rahmen sind: Kantenlänge 1,50 m, 9 Win- 
dungen, geteilt in 2, 3 und 4 Windungen, Windungsabstand 
etwa 3 cm. Bespannung: Antennenkupferlitze, 2 mm stark, 
versilbert, 


Wer die in diesem Aufsatz behandelten Winke für das 
Arbeiten mit dem Rahmen beachtet, wird Freude am 
Rahmenempfang haben, die um so berechtigter ist, als der 
Rahmenempfang mit einer der schwierigsten, aber zugleich 
auch interessantesten Beschäftigungen des Radioamateurs ist. 


@. Gnoycke. 
"meer 


Funkgeräte auf der Leipziger Frühjahrsmesse, Auf der 
Technischen Messe in Leipzig, die vom 6, bis 13. März 
stattfindet, wird auch die deutsche Funkindustrie als Aus- 
steller vertreten sein, Es werden Empfangsgeräte ver- 
schiedenster Art und Schaltung rn Einzelteile, Batte- 
rien und Lautsprecher, 


Englische Sendestatistik, Im Jahre 1926 haben die ge- 
samten englischen Rundfunkstellen 65 869 Stunden gesandt, 
was einen Durchschnitt von etwa 59 Sendestunden wöchent- 
lich für jede Station ausmacht, Daventry hat im ganzen 
4296 Stunden, London 3471 Stunden, Manchester 3057 
Stunden gesandt. 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN: UND PATENTSCHAU 


Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C, Lübben. 


Umschaltung von Superketerodynes | Mit der Kathode wird zu diesem Zweck ein Widerstand 
CR E DECH Empfang. | W: + W: (Abb.) verbunden, der zum größten Teil (W.) im 


Anodenkreis, zum kleineren Teil (W,), je nach dem Durch- 
Nach Brit. Pat. 261 893. 


| griff der Röhre, im Gitterkreis liegt. 
. In der Abbildung ist eine Superheterodyneschaltung d 
wiedergegeben, bei der es mit Hilfe des Schalters S möglich | SEN d 

ist, auf einfache Schaltung 'überzugehen. Eine hochselektive Empfangsschaltung. 
Nach Brit. Pat. 258 969. 


Zur Beseitigung unerwünschter Schwingungen schaltet man 
bekanntlich an geeigneter Stelle Sperrkreise ein. Die Selek- 
tivität kann nun noch weiter gesteigert werden, wenn mit 
diesen Sperrkreisen eine Rückkopplung verbunden wird, die 
die Dämpfung der Sperrkreise weitgehend vermindert. 


Ausgeschaltet werden dabei die 2. bis 6. Röhre, d.h. der 

erlagerungssender, die Zwischenfrequenzstufen und die 
zweite Audionstufe. Ein zweiter Schalter S, gestattet die 
Ausschaltung der vorletzten Niederfrequenzstufe, 


* 


Eine gute Neutrodyneschaltung. 
Nach Radio, S. Francisco, 9. 38. 1927/Nr. 1 — Januar. 
In der Abbildung ist eine einfache Neutrodyneschaltung 
wiedergegeben, die als sehr gut bezeichnet wird. Be- 
merkenswert ist die Einschaltung einer Hochfrequenz- 
drossel D in die Verbindungsleitung der Mitte der Gitter- 


| 

In der Abbildung ist z, B. ein Sperrkreis C, Lı vor das 
Gitter geschaltet, Mit der Spule LR des Anodenkreises ist 
diese Spule rückgekoppelt. Zur weiteren Dämpfungsver- 
ringerung ist die Spule Lr auch mit dem Gitterkreis CL bzw. 
mit dem Antennenkreis gekoppelt. 


ES 


Die Beleuchtung des Empfängers. 
Nach Brit. Pat. 261 391. 

Zwecks Beleuchtung des Empfangsgerätes wird vor- 
geschlagen, einen Beleuchtungsfaden parallel zum Heizfaden 
zu schalten und beide Systeme in einer Röhre anzuordnen. 

* 


kreisspule der ersten Röhre mit der Kathode, eine Anord- 
aung, wie man sie bei Neutrodyneschaltungen neuerdings 
vielfach findet. 

Beachtenswert ist ferner die Kopplung der ersten mit der 
zweiten Röhre, die an sich nicht neu ist, aber doch selten 
zur Anwendung gelangt. An Stelle der beiden Spulen des 
Hochfrequenztransformators wird ein Teil Lı der Sekundär- 
wicklung zugleich als Primárwicklung benutzt, 

* 


Ein einfacher Netzanschluß: 
Nach Brit. Pat. 261 110. 


Bei Entnahme der Anodenspannung aus dem Netz oder 
einer Spannungsquelle, deren Spannung nicht konstant ist, 


Frequenzproportionaler Drehkondensator. 
Nach Brit. Pat. 258 323. 


Die Patentschrift behandelt einen neuartigen Drehkonden- 
sator. Der bewegliche Teil hat eine eigenartige Gestaltung. 


Der äußere Rand ist kreisförmig, während der innere Rand 


können Spannungsschwankungen dadurch kompensiert gemäß der sich auf Polarkoordinaten beziehenden Gleichung 


werden, daß die E Nä eat be SE 
Schwankungen, und zwar derart beeinflußt wird, daß der Gë y 92 ZK ; S g Y 
ne eege Bleibt: | rv e ER geformt ist. Die Abbildung veranschau 
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licht die äußere Form, r ist der Halbmesser des äußeren 
Randes, k eine Konstante und d der Winkel zwischen rv 
und einer Bezugsachse yy. Ein Kondensator der beschrie- 
benen Art erlaubt eine frequenzproportionale Ein- 


stellung. Dr. Lehnhard. 
` * 


Eine Einstellvorrichtung. 
Nach Brit. Pat. 258 930. 


Wie die Abbildung zeigt, ist eine Achse f konzentrisch in 
einer Hohlachse a gelagert. Die innere, oben mit Drehknopf 
so versehene Achse f trägt am Ende ein Zahnrad h, das in 
ein auf der Achse y sitzendes Zahnrad 1 eingreift. Dieses 
überträgt die Drehung von p auf y und diese Achse auf 
das Zahnrad i, das durch die Feder k an das Plattensystem s 
des Kondensators gedrückt wird und dieses durch Reibung 
mitnimmt. Dadurch wird eine Drehung von p auf s im Ver- 
hältnis 1:180 verlangsamt. 

Umgekehrt aber nimmt die. durch den Drehknopf c un- 
mittelbar über die Hohlachse a auf das Plattensystem über- 
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tragene Drehung nicht das Zahnrad i mit, weil die Reibung 
zwischen s und i den Widerstand zwischen i und dem steil- 
gängigen Zahnrad auf y nicht überwinden kann. Dr. L. 


* 


Widerstandskopplung Fei Verstärkern. 
Nach Brit. Pat. 258 315. 


Bei der hier wiedergegebenen Widerstandskopplung fehlt 
der sonst zur Kopplung mit der folgenden Röhre benutzte 
Kondensator. Die Kopplung wird durch eine weitere 
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Widerstandsverzweigung rı r: erzielt. Die beiden Wider- 
stände sind so bemessen, daß am Gitter die geeignete 


negative Gittervorspannung auftritt. A 


puny 
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Eine Doppelgitter-Doppelröhren-Schaltung. 
Nach Brit. Pat. 261 183. 
In der Abb. ist eine Schaltung 


für eine Doppelröhre wieder- 
gegeben, die aus der Vereini- 
gung einer Doppelgitter- und 
einer einfachen Röhre besteht. 
In der dargestellten Schal- 
tung, bei der das zweite Gitter 
der ersten Röhre unmittelbar 
mit dem Gitter der zweiten 
Röhre verbunden ist, wirkt die 
Doppelgitterróhre als Hoch- 
frequenzverstärker und Gleich- 
richter, die zweite Röhre als 
Niederfrequenzverstárker, 


Lautsprecher mit mehreren Wicklungen. 
Nach Brit. Pat. 261 337. 

Um den Wirkungsgrad und die Tonwiedergabe von Laut- 
sprechern zu verbessern, wird vorgeschlagen, das Magnet- 
system mit mehreren Spulensystemen zu versehen, die fiir 
verschiedene Frequenzbereiche bemessen sind und die in 
verschiedener Weise zusammengeschaltet werden können. 


Abb. 2, 


In Abb, 1 liegen z. B. die zwei Spulensysteme L, und L, 
unter Vorschaltung eines Kondensators parallel im Anoden- 
kreis der Röhre, 

Zur Erzielung hoher Selbstinduktion können die Spulen 
auch hintereinander geschaltet werden (Abb. 2). 


x 


Eine Verbesserung der Tonwiedergabe, 
Nach Brit. Pat. 261 495. 


Zur Verbesserung der Tonwiedergabe eines Lautsprechers 
wird vorgeschlagen, den Anker A (Abb.), der nach der einen 
Seite mit dem Schalltrichter T verbunden ist, auf der an- 


deren Seite durch einen verdrillten oder federnden Draht D 
so mit dem Gehäuse zu verbinden, daß die Bewegungen 
der Membran begrenzt sind. 


Anfragen zur Zeitschrittenschau 

sind zu richten an Reg.-Rat Dr. C. Lübben, Berlin-Dahlem, 
Heiligendammer Str. 23. Allen Anfragen ist ein ausreichend 
freigemachter und beschrifteter Umschlag für die Antwort 
beizufügen, da sonst eine Auskunft nicht erteilt werden kann. 
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HEFT 9 


BRIEFE AN DEN „FUNK-BASTLER*“ 


Erfahrungen, Anregungen und Wünsche. 


Erfolge mit einem Low-Loss» d 
Allwellen,Neutrodyne-Empfänger. 
Runthe/Hamm, Anfang Februar, 


Mit einem nach Angaben einer Funkfirma gebauten 
Neutrodyne-Empfänger, dessen Schaltbild die Abbildung 
zeigt, bin ich außerordentlich zufrieden, so daß ich die 
Schaltung nur empfehlen kann. + 

Die kapazitive Rückkopplung wurde von mir hinzugefügt, 
Dadurch wurde die Selektivität des Empfängers bedeutend 
erhöht, und ich ersparte mir eine Hochfrequenzstufe, 

Die Rückkopplung muß mit Vorsicht bedient und darf 
erst nach erfolgter Neutralisation eingeschaltet werden. Zur 
erwendung kam ein Drehkondensator von 100 cm. Der 
ochfrequenzdrossel muß besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet werden; sie muß so bemessen sein, daß der Emp- 
änger bei Nullstellung der Drehkondensatoren einschl, 
apazitiver Rückkopplung kurz vor dem Pfeifen steht. Die 
ückkopplung setzt dann ganz weich ein. Versuche mit 

abenspulen ergaben keine günstigen Resultate, Mit einer 
auf einen Bananensteckerschaft, dessen Enden mit Be- 
$renzungsplätichen versehen wurden, damit der Draht nicht 
abrutschen konnte, gewickelten Spule erzielte ich gegenüber 
en Wabenspulen einen überraschenden Erfolg. Bei Ver- 
wendung einer anderen Antenne sowie beim Wechseln der 
ochfrequenzröhre ergab sich jedoch die Notwendigkeit, 
auch die Drossel zu verändern. Der Empfänger arbeitet 
sehr rein. 


E RETTEN 
KL. Sch 2. S 


Außerdem baute ich einen Widerstandsverstärker in den 


Da man bei diesem, wenn man nur mit 
einer Röhre arbeiten will, das Telephon nicht in den 
nodenkreis der ersten Röhre legen kann, wurde ein 
chalter eingebaut, der gestattet, mit der zweiten Röhre 
allein zu verstärken. Die Abbildung veranschaulicht die 
Tätigkeit des Schalters. Die Gitterspannung 1 geht durch 
ie Primärwindungen des Niederfrequenztransformators über 
den Schalter zum Gitter der Endröhre, Der Empfänger ar- 
eitet nunmehr mit Transformatorenverstärkung in Verbin- 
dung mit der Endróhre. Der Anodenkreis der W.R. ist 
urch den Schalter 1, die Heizung zweckmäßig durch den 
Schalter 2 zu unterbrechen. Dadurch braucht der Heiz- 
widerstand der W,R. nicht ausgedreht zu werden — die 
Röhre bleibt empfangsbereit. Als Hauptschalter dient ein 
eizwiderstand von 10 Ohm. Derselbe gestattet ein all- 
mähliches Einschalten des Heizstromes, damit die Röhren 
nicht leiden. i ; 
Die beiden Klinkenschalter bedienen automatisch de 
Schaltung. Ist der Hauptschalter angedreht und der Hörer 
zw. Klinkenstecker in Klinke 1 eingeführt, so hört man 
mit Hochfrequenz und Audion bzw. bei Verwendung der 
ntenne 2 mit Audion allein. Führt man den Klinken- 
stecker in Klinke 2, so schließt sich der Heizstromkreis 
durch die beiden mittleren Kontakte der Klinke 2, der 
Anodenkreis durch die beiden äußeren Kontakte. Ist der 
autsprecher in Klinke 2, so kann man gleichzeitig mit dem 
Köpfhörer in Klinke 1 ohne Verstärkung abhören. Der 
Klinkenstecker des Kopfhörers darf in diesem Falle nur 


mpfänger ein. 


leicht in die Klinke 1 eingeschoben werden, damit der 
Kontakt nicht unterbrochen wird. 

Zu erwähnen ist noch, daß der Schalter unmittelbar neben 
den Verstärkerröhren angebracht werden muß, damit die 
Gitterleitungen nicht unnötig verlängert werden, 


Leo Baumgartner. 
* 


Erfahrungen mit Mehrfachröhren. 


Hannover, Anfang Februar. 


Auf die Anfrage in Heft 6 des „Funk-Bastler”, welche Er- 
fahrungen mit Doppel- und Mehrfachröhren gemacht worden 
sind, teile ich Ihnen mit, daß ich das im ,Funk-Bastler”, 
Heft 3, Seite 34, Abb. 3, beschriebene Gerät mit zwei Mehr- 
fachröhren (2 Hochfrequenz und 3 Niederfrequenz) gebaut 
habe und mit der Leistung durchaus zufrieden bin, 

Ich empfange während der Sendezeit des Ortssenders an 
kleiner Dachbodenantenne 2X 12 m folgende Stationen 
lautstark im Lautsprecher: Leipzig, Prag, Brünn, Stuttgart, 
Frankfurt, Zürich, Bern, Langenberg, Wien, Budapest, Tou- 
louse, Rom, Hilversum, Königswusterhausen, Daventry, Paris 
und viele andere, deren Ansage weniger gut verständ- 
lich war. 

Ich kann jedem Bastler den Bau dieses Gerätes, auch mit 
zwei Hochfrequenzröhren, empfehlen, da die Klangreinheit 
und vollständig verzerrungsfreie Wiedergabe dieses Emp- 
fängers einen musikalischen Genuß verbürgt und der An- 
schaffungspreis nicht sehr hoch ist. E. Vennekold. 


x 


Ein „Schraubenhalter“, 


Schweidnitz, 17. Februar. 

Kleine Schrauben festzuhalten, um sie an beengten Stellen 
in das Schraubenloch einzuführen, macht oft Schwierig- 
keiten. Den Vorschlag, einen Schraubenhalter zu benutzen, 
scheint mir auch nicht besonders praktisch. Ein besseres, 
von mir schon lange Jahre angewandtes Mittel bei allen 
Schraubenarbeiten ist, daß ich den Schraubenschlitz 
voll Wachs drücke, indem ich die Schraube quer mit dem 
Schlitz über ein Stück Wachs ziehe. Ein guter, passender, 
scharfkantiger Schraubenzieher wird in den Schlitz der 
Schraube gedrückt, die dadurch gut bis zur Einführung in 
das Schraubenloch hängen bleibt und mit einigem Geschick 
auch bei den ersten Drehungen noch am Schraubenzieher 


bleibt. H. Bargende. 
* 


Ein Nachteil der Kopfhörerschnüre. 


Charlottenburg, Anfang Februar. 

Als sehr lästig habe ich immer die beiderseitig an die 
beiden Telephone herangeführten Leitungsschnüre emp- 
funden, die stets zu Verdrehungen und damit leicht zu 
Brüchen der Schnüre Anlaß geben. Ich möchte vorschlagen, 
die Schnüre einseitig, und zwar über den Kopfbügel, zu 
den Telephonen zu führen, so daß dann also nur eine 
Schnur an einer Seite des Kopfes herabhángt. Ernst Fush. 


* 


Ein Vierröhren-Kofferempfäneer. 


Köln, Anfang Februar, 

Ich will mir nach einer Doppelgitterröhrenschaltung mo- 
dernster Bauart bzw. einer durchaus erprobten Schaltung bis 
zu vier Röhren für einen Kofferempfänger bauen. Selektivi- 
tät erwünscht. Wer kann mir eine Schaltung empfehlen? 
Verlangt wird Rahmenempfang. Der Wellenbereich kann 
beschränkt sein. Unkosten vergüte ich gern und beantworte 
alle Zuschriften. Ss 


* 
Wer stellt Siliziumeisenbleche her? 
Berlin, 14. Februar. 


Wer kann Bezugsquellen fiir Siliziumeisenbleche nach- 
weisen? Oder wo kann ich diese Bleche, die ich in Stárken 
von 0,5 mm besitze, auf 0,07 mm auswalzen? Joh. Lott. 
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KRITISCHES LABORATORIUM 


Besprechungen.von Einze.teilen erfolgen k-sterlos und ohne jede Verbindlichkeit für den Einsender; jedem Hersteller steht es frei, zwei Stück seiner 
Erzeugnisse zur Prüfung einzusenden, die in jedem Falle Eigentum der Schriftleitung bieiben, auch wenn eine Besprechung auf Wunsch des Einsenders 


unterbleibt, Den Prüfungsstücken ist möglichst ein Druckstock oder eine klischierfähige Abbildung sowie die An 
Eine Gewähr, daß eine Besprechung in bestimmter Länge oder in einem bestimmten Heft erscheint, wird in 


gabe des Ladenpreises beizufügen. 
einem Falle übernommen, 


Ein Universalkoppler. 


Hersteller: K. Rosak, Variometerfabrik, Berlin 
SO 36, Oranienstr, 20. Ladenpreis 13,50 M. 


Ein System von vier miteinander gekoppelten Spulen, wie 
die Abbild.1 zeigt. Außen liegt eine Spule von 6 Win- 
dungen aus versilbertem Vierkant- 
kupfer, 1,5 X 1,5 mm mit 95 mm Durch- 
messer; sie hat einen Gleichstrom- 
widerstand von W = 0,013 Ohm und 
eine Selbstinduktion von L = 3000 cm 
(Windungsabstand 11 mm; wir möch- 
ten vorschlagen, diesen um 1 bis 2 mm 
zu verringern, da die eine äußere Win- 
dung der einen Rotorachse sehr nahe- 
kommt). Darunter eine Spule aus 
doppelt umsponnenem Kupferdraht 
(0,4 mm Durchmesser) von 84 Win- 
dungen mit einem mittleren Windungsdurchmesser von 
80 mm; korbbodenartige Zylinderwicklung. Sie besitzt 
außer Anfang und Ende noch zwei Anzapfungen, 
Die Gleichstromwiderstände der einzelnen Spulen gehen 


aus Abb. 2 hervor, die das prinzipielle Schaltbild des 
G 
Oberer Rotor 
H 
D 
06232 
GC ‘| Feste Spule 
007352 0,5552 775.36 
B  |84Windungen 


6 Wdgn 
9 mm $ 
L = 3000 cm 


Unterer Rotor 
095 $ 


E 5124 
Abb. 2. 


Systems zeigt, Die Selbstinduktionswerte sind folgende: 

C—D (s. Abb. 2!) = 83000 cm B—D = 250000 cm, 

A — D = 440000 cm. Durch Serienschaltung eines Stücks 

SECH mit einem Variometer-Rotor ergeben sich folgende 
erte: 


Oberer Unterer 
Rotor | Obere Rotorstellung || Rotor | Untere Rotorstellung 
in Serie in Serie 


180° | 0° | 90° | 180° 


C—D | 125 000| 210 000] 290 000|| A—B | 140 000|220 000 |300 000 
B—D |240 000 |380 000 |485 000 A— C |240 000 | 400 000 1530 000 
A—D |420 000|550 000| 700 0001 A—D |440 000 |590 000730 000 


Schaltmöglichkeiten bzw. Verwendungsmöglichkeiten für 
diesen ,Universalkoppler” bieten sich naturgemäß außer- 
ordentlich viel. So kann man z. B. ein gewisses Stück der 
festen Spule mit einem Rotor in Serie zu einem Variometer 
schalten und hierzu parallel stufenweise verschiedene Kon- 


mit mit 


 densatoren legen. 


Man erhält so einen Schwingungskreis, 


den man als Gitterkreis für eine Audionschaltung benutzen 
kann. Der andere Rotor kann dann für eine induktive Rück- 
kopplung verwendet werden. 
folgende Wellenbereiche: 


Man erhält so beispielsweise 


Unterer Parallelkondensator 
Rotor in 100 cm 400 cm 1600 cm 
Serie mit A ni eg 
A—B 235 — 345 470 — 690 940 =— 1380 
A-C 310 — 460 620 ~=- 920 1240 — 1840 
A-D 415 — 535 830 — 1070 1660 — 2140 


Noch kleinere Wellen kann man dadurch erhalten, daß 
man feste Spule und Rotor parallel (statt in Serie) schaltet. 


Dieses Beispiel mag hier genügen. Der Aufbau des gan- 
zen Apparates ist sauber und zweckmäßig; die Verwendung 
fester Stoffe, wie Preßspan usw., ist tunlichst vermieden. 
Die Stromzuführung zu den Rotoren kann allerdings viel- 
leicht noch verbessert werden. Ferner wäre es in vielen 
Fällen (z. B. wenn man aus dem Apparat einen Detektor- 
empfänger herstellen will) angenehm, wenn man den gleichen 
Koppler auch mit Hochfrequenzlitze von wesentlich größe- 
rem Querschnitt erhalten könnte. 

Anmerkung. Wie uns die Herstellerfirma mitteilt, 
sind bei dem neuen Modell die Schleifkontakte bereits 
durch Litzenanschluß ersetzt worden. 


* 


Detektorapparat „Minni“. 


Hersteller: Zieh- und Stanz-Gesellschaft 
m.b.H., Berlin SO 26, Admiralstr. 11. Ladenpreis: 10M. 
einschl. Detektor. 

Ein ganz kleiner Detektorempfänger, der nur 10 X 13 x 4,5 
Zentimeter groß ist und rund 250 Gramm wiegt. Er besteht 
aus einem flachen Holzkistehen mit einer Deckplatte aus 


Hartgummi, wie die Abbildung zeigt. Die Verbindungen im 
Innern sind sauber in Form von Messingbändern verlegt; 
Lötstellen sind vermieden. Der Drehkondensator, der zur 
Abstimmung dient, besitzt als Dielektrikum das sogenannte 
Faturan, ein ganz dünnes Prefimaterial. Die Verbindung mit 
dem drehbaren Teil des Kondensators wird durch einen 
federnden Messingstreifen bewirkt. 


Bei einer Neukonstruktion würden wir empfehlen, die ein- 
zelnen Teile auf der Hartgummiplatte ihrer Größe nach an- 
zuordnen, d. h. die Spule an ihrer jetzigen Stelle zu be- 
lassen, davor den Detektor und vor diesem den Drehknopf 
des Kondensators anzubringen. 
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